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二木治郎
On the Dynamic Magnetostriction~Character 
of the Permendur 
Jiro Futatsugi 
Abstract 
In this paper the method of the measurement of the dynamic magnetostriction-character 
of a new magnetostri巴tivematerial， the permendur， isreport巴d. A巴cordingto tl)e result of 
the measurement， iti呂田nsideredthat the permendur has a considerably good character as 
compared with the nickel or the alfero alloy. 
，1.緒 言
磁歪材料としては古くから鍛，ェツケル，コバルト等がるる。 とれらのうちその磁査特
性の優秀な純ニッケルゐよぴ、アルブエル合金 (Al.F巴合金)は磁歪振動子として利用され，そ
の周波数は水晶振動子よりも低音すなわち可聴音の高部乃至比較的低い超音波の領域内にる
って，水晶振動子とほぼ同様の用途， すなわち殻振器のスグピライザ、〔超音波護生器，機
械的措波器として用いられているが，近来は特に水中超音波法受昔器として利用されている。
純エツケルの磁歪特性の詳細はすでに報告されで，おり町また最近にゐいては鍛，クローム，
アルミニウム合金の交流磁歪特性が報告されている九 1948年のJ.AふA.3)守に，最近の電話
機に用いられている新しい磁性材料である permendurを材津守とじた磁査振動子が水中超音波
法受音器として用い得るととが紹介されて必り， 主主受音器としての性能が一1-:分賞用的でるる
ととが述べられているが， その磁歪特性は不明で、るって従来の磁歪材料たるエツケル沿よび
アノレブエル等との比較研究は不可能であった。筆者は磁歪材a料の磁歪特性の測定に従事中今
般 permendurの環H}c資料を入手してその交番磁歪特性を測定したので，その測定結果k報告
する弐第である。
1) 菊地:磁歪率に関する研究，通信誌， 17~4. 
2) 仁科・松前:銭， クロ~ム，アノレミニ、ウム系合金の交流滋歪l信料金について，電準Z志， 69-20 (sN 24) 
3) L. CAMl': Magnetostrictive R日dialVibrator used in under water sound signaling. J.A.S.A. My. 
1948. 
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2. 試ι 料
(a) 経極 東北金属で製法，日立製作所で釘抜，日本電気で焼鈍。
(b) 成分 ベルギ{コバルト 50%，アームコ鍛 48%，パナジウム 2%。
/ 
(c) 加工と熱庭理 1.7 m!l1まで加熱鹿延，中間焼鈍 8500，_900oC，冷間監延童文ト回で
0.34mmまでにする。
(d) 形欣 外債:45 mm， F奇怪:33mm，厚さ:0.32-0.36 mm，環紙。
(e) 平均磁路長 12.3cm 
(f) 重量 1.98 gr. 
3. 測定理論
一般に電気音響鑓成器として電気的勢力と音響的勢力とを相互に授受する場合の機器。
感度を表現する量として
w= _L11_i止…・…・…・…H ・H ・-…(哩)
1、d
が用いられる九 ただし RdはitlJ勤インピ戸ダンスの賞敷部を示し， 11 A2は力係童文である。
例えば共振周波数に沿ける電気音響捷換能率制は
1 ._ R，l + I Zmol cos2 L土 r
可。_ li摘。I n日
=(会+COS2A)×;
となりれば Fで決定する。此鹿に IZ，川は動インピーダンス闘の直径， メi止は複素磁化率
の位相角， r，刊は夫々機械抵抗沿よぴ揺射抵抗を示す。 (1)式の力係童文 d}t12は環欣振動子
ft.;Jないては
~生7(H、
A1 = A2 =加・一「
であるから町 (1)式は (2)で表わされる。
1 /0 n 4πNV・2 官 1 /πN¥' = --:.~-( 27(S一一一}ι 1'2= っー一一 一(27(5一一一}止P …(2)R，l ，-.- 1 ノ I Zdlsinど止，.. 1ノ
ただしSは有効断面積，止は複素磁化率， ['は磁歪率，1は磁路長，Nは措回数で，感度
は磁笠活性度止I唱によって表わされる。
4) 束北大挙電気科談話曾記録
5) J!i!l詮 1)参照
d手
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4. 測定法および測定結果
1枚の資料をとりとれを第 1闘のように 2校の同形の薄いぺ{クライト放の聞に入れ捲
線を施しとれを水平に置いて資料が自由に磁歪振動を行えるようにした。 た沿資料が振動
中制動されるのを防ぐために支柱の部分にふれないように直してやるととが必要で、ある。持
続は古流偏情電流により熱せられると貰効抵抗に鑓化を来すから， との貼に注意する必要が
ある。
」1-.1四
Fig. 1 
第 21笛lに示す測定回路により電源、の}古j波数を漸失費化してバランスを求め， 各知Ji皮敢に
3討する資料の入力インピーグンスをリアククンスと寅効抵抗に分離して求め， その結果およ
び共式により磁歪定数，磁歪irt't生度等を算出するべ
Fig. 2 
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ととに Rは資料の千均字経 (cm)，Sは有効断面積 (cm2)， 11は豆量 (gr.)，L1fは象限周波数差
(サイクル)， ].しやそびLriは資料を市IJ勤したときの電気端子の抵抗 (Q);たよび、インダクグンス
6) 菊地:磁歪のi四IJむについT，電気の友， nI{和 15年 5}j別冊
iU~ ?台木66 
Z 
b 
D 
Fig..3 (a) 
YレWI
担
'h 
? ?
? ? ?
21>1 
241 
22 
20 
30 
28 
???
?、?
?
???
18 
? ? ?
， b 
可τ~ j"之，}b 
Frei以 Eバζy
Impedance Characteristics of Permendur 
3宮 40 ‘42 4-4 
f (}¥c) 
34 30 32 之官
Fig.3 (b) 
24 之4
.O~ 
♀o 22: 
パーメンジュー/1-の交番磁歪特性について 67 
(H)， Roむよぴ、Loは同形同大のトロイダル持続の空;芯の場合の抵抗必よぴイングクタンス。
測定結果の 1 例喜三示せば，第 31品l~ よぴtf~ 1去の通りであり，最適偏侍磁界にゐげる磁
歪定数は 0.28X 106，磁歪活性度は 0.3x](刊の{直を示し，可なり良いものである。第3闘(b)
は同岡 (a)を書き換えて If:d Iを求めたものである。
第 1 表
直流編符磁界 Hex (Oersted) 2.54 
動インピ{ダンス Z川(Q) 17 
コードヲンタノL周波数差 ilf (kc) I 0.84 
磁化主主主 k 27.2 
磁歪率 r X 105 dy坦 e.m.u. I 0.105 
cm" 
磁歪51:塁走 止F
磁歪活性皮 止r2
但し H仰は止戸の最大値に到するものである。
5.結論
0.286 X 106 
0.3 x.I010 
Permendurの交番磁歪特性ほかなり良好な値を示している。 しかしたがら注意深く作ら
れた純ユツケルのそれに比較すれば，本測定値は数分の 1の値である。 とれは材料の冷問屋主
延を数十回施した後の値であるから， n堅延後再び、適営な熱庭理を施せば磁歪特性は非常に良
好なものが得られると忠われる。
(昭和25年 10月31日受付)
